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基于方向梯度的相关图算法在人体动作识别中的应用
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摘要：针对人体动作的特征提取法，该文提出了基于方向梯度的相关图算法 Correlogram of Oriented Gradient (COG)，它是通过检查
视频动作中的时间空间兴趣点和以兴趣点为中心的空间立方体，计算并提取空间立方体的时间空间方向梯度所具有的空间结构分
布特性和外观信息，建立不同动作的特征模型，并用支持向量机（SVM）分类器来检验特征模型的识别准确率；最后，通过对比基于
方向梯度的柱状图算法 Histogram of Oriented Gradient (HOG)，该文提出的 COG 算法的识别准确率比 HOG 算法高 15％左右。
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Abstract: This paper propose a novel feature description algorithm based on oriented gradient named as Correlogram of Oriented Gradient
(COG), which is to detect the space-time interest points and describe the unique features around the detected points (cuboids), and com-
pute the spatial temporal gradients of each cuboid taking advantage of both the spatial structure and appearance information. Then by
building the recognition model for each action and utilizing the SVM classifier, we obtain the experimental results of COG which is 15%
better than the Histogram of Oriented Gradient (HOG).






平移都具有不变性。 特别地，Lowe 的 Scale Invariant Feature Transformation (SIFT)就是利用梯度信息的里程碑。 它是通过建立小区域
的描述符和采用局部空间梯度柱状图化和规范化，来提取并匹配尺度不变的关键点的，以此来实现动作的匹配 [5]。
而相关图则早已被用在了计算机视觉和图像检索领域。 Savarese 等人提出了利用相关图来获取像素标识（可视化字符）的空间
分布，并以此来作为一幅图的表示法 [4]。 Savarese 等后来又把相关图扩充到了时间空间域 [3]。
基于已有的工作，本文采用了时间空间兴趣点的算法框架 [1]，并提出了基于 3 维梯度相关图算法 Correlogram of Oriented Gradi-
ent (COG)， 它通过加入梯度的空间共现关系， 优化了大家 所 熟 知 的 基 于 方 向 梯 度 的 柱 状 图 算 法 Histogram of Oriented Gradient
(HOG)，并大大提高了算法的识别正确率。
1 基于 COG 算法的识别模型的建立
1.1 方法模型框架
整个动作识别过程可以被划分为两个阶段：训练阶段和测试阶段。 如图 1 所示，在
训练阶段，先用兴趣点检测器从所有训练视频样本中检测出兴趣点和它周围的空间立
方体。 然后通过结构分布或者立方体中蕴含的外观信息产生每个视频样本的描述符。








1.2 HOG 与 COG 算法
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的梯度值运用柱状图法。 首先计算出空间立方体中每一像素点在 x、y 和 t 方向上梯度，并且把这 3 个梯度转换成 2 个梯度分别对第
三个梯度的比值，这样我们就把 3 个梯度值减少成 2 个比值，从而提高了算法的运行效率；根据得到的方向梯度比值的变化区间，




为了添加上方向梯度的相对位置信息， 我们提出对方向梯度采用相关图表示法， 这样就能获取一对方向梯度比值关于距离 k
的空间共现信息。 根据 HOG 方法的步骤，我们得到了不同比值等分区间组合，然后进一步得出满足某一区间组合并且满足不同距
离 k 的像素点个数，这就构成了相关图的一个元素值。 通过计算出所有组合条件，便得到了相关图特征矩阵。 因此 COG 不仅包含了
空间立方体中蕴涵的外观信息（方向梯度），并且包含了像素点空间位置得相关关系，因此此算法对小的几何形变具有鲁棒性。
2 实验结果
对于算法的验证和比较，我们采用了 KTH 这个常用但非常有挑战性的视频数据库作为实验的数据源。 KTH 数据库共有 600 个
视频，每个视频中仅有一个动作。 这个数据库共有 6 中不同的动作，分别是拳击、拍手、挥手、跑步、走路以及慢跑，每个动作都由 25
个人在四种不同的场景下分别录制，分别是室外、室外且焦距变化、室外且衣服不同以及室内这四种场景，拍摄的背景环境是尽可
能的单一无干扰[2]。
在这一部分中，我们给出 COG 与 HOG 算法的实现细节以及两种算法的结果比较。 为了获得可靠的识别率，每次结果都是 20
次运行结果的平均值。
2.1 参数设定
特征检测采用了 Dollár 等人提出的兴趣点检测方法 [1]。 我们设定 2D 高斯平滑核的 σ 参数值为 2.5 以及应用在时间轴上的 1D
Gabor 滤波器的正交对 τ 参数为 1.5。 考虑到计算机内存的限制和视频动作的重复性，我们选取了每个视频的前 300 帧来进行兴趣
点提取。 特征描述阶段的参数主要包括：
HOG：两组方向梯度比值（Gy/Gx,Gt/Gx）被分别等分为 10 和 12 份，因此所构造成的柱
状图向量的长度就分别是 10*10 = 100 和 12*12 = 144。
COG：根据第 2.2 节的定义，k 表示两个兴趣点之间的距离，我们选取 k∈[1,3]或者
k∈[1,4]，以免 kmax(此时为 3 或者 4)值太大，造成得到的相关图特征矩阵太庞大而影响计
算效率。 为了与 HOG 算法的配置一致，我们采用了相同的等分数目，于是得到了长度为
100 和 144 的两种比率组合。 匹配距离参数后，得到了三种描述符的总长度 100*100*3
= 30000, 100*100*4 = 40000 或者 144*144*3 = 62208。 由于受到计算机内存的限制，我
们利用 PCA 把每个描述符向量降为 100 维。
2.2 结果比较
图 2 显示了 HOG 跟 COG 两种算法对于不同大小的密码本（codebook）的识别结果。
“蓝色”和“绿色”曲线表示 HOG 算法在 10 以及 12 等分时的性能表现。 剩余的三条曲线
（红色、 浅蓝以及紫色） 显示了在不同密码本大小的情况下相关图算法 COG 的性能表
现。 与“红色”线（比值等分数目：10，距离：3）表示的结果相比，“浅蓝”色曲线（比值等分
数 目：10，距 离：4）显 示 了 相 同 的 准 确 率，但“紫 色”线（比 值 等 分 数 目：
12，距离：3）表示的结果,尤其是当密码本比较小的时候，提高幅度非常
明显。显然，在所有参数设定下，COG 算法的识别率都比 HOG 算法提高




如图 3 所示，给出了 COG 和 HOG 算法在不同参数下的混淆矩阵。
在识别 “挥手”和“走路”动作上，这两种算法均取得了比其他动作更好
的识别率，这个结果显示了 HOG 跟 COG 算法在一定程度上的共性。 比





图 2 HOG 和 COG.算法结果的比较
图 3 COG and HOG 算法 在不同参数设定下的混淆
矩阵. 密码本的大小为 1000.
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的搜索范围，提高匹配速度；选取 HSV 颜色空间的 h 分量和目标的位置，大小作为特征值，提高跟踪的鲁棒性。 实验表明，本文方法
能够实时准确地实现运动目标的检测与跟踪。
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COG 算法比 HOG 算法更耗时间，因此未来的改善工作就是要提高 COG 算法的效率,另外，在我们的算法实现中，所采用的参数配
置还是相对粗糙的，如果可以采用更多距离和更细化的角度划分，相信算法的识别率将会得到更大提高。
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